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A ocorrência de baixas temperaturas no ano de 2021 nos municípios de Bom Jesus, Vacaria, Lagoa 
Vermelha e Caxias do Sul, no RS, no período de 1º de abril a 31 de julho, foi superior à observada nos anos de 
2019 e 2020, verificando-se o início da ocorrência de temperaturas abaixo de 7,2 °C a partir do final de abril 
de 2021. No ano de 2019 esta condição foi verificada somente a partir da segunda quinzena de maio, 
enquanto que em 2020 ocorreu na primeira quinzena de abril (Tabela 1 e Figura 1). 
Houve redução nas temperaturas máxima, mínima e média dos meses de maio, junho e julho de 
2021 nos quatro locais em relação aos anos anteriores (Tabela 1). No ano de 2021, nos quatro municípios 
avaliados, foram registradas reduções superiores a 1 °C e a 3 °C na temperatura média do mês de maio 
quando comparado a 2020 e 2019, respectivamente. Para o mês de junho, a redução na temperatura média 
em 2021 foi de 2,4 °C e 3,5 °C, respectivamente. A ocorrência de baixas temperaturas a partir do final do mês 
de abril, após período de restrição hídrica evidenciada ao longo do ciclo produtivo 2020/2021, teve impacto 
na redução do crescimento vegetativo e na indução da senescência e abscisão foliar das macieiras. Em julho, 
embora tenham sido verificadas temperaturas mais elevadas entre os dias 01 e 15, houve redução de 1 °C em 
relação a 2018, porém, a média do mês foi apenas 0,6 °C superior à de 2020. Além disso, observou-se que a 
amplitude térmica, nos meses de abril, maio e junho de 2021 foi semelhante à do ano de 2020, enquanto que 
no mês de julho mostrou-se maior em 2021, em todas as localidades em análise. 
Destaca-se a ocorrência de baixas temperaturas na segunda quinzena do mês de julho, culminando 
com o registro das temperaturas mais baixas ocorridas no inverno de 2021, principalmente na última semana 
do mês de julho, com ocorrência de neve nos Campos de Cima da Serra. O mês de julho de 2021 foi o mês 
com maior acúmulo de horas com temperatura igual ou inferior a 4 °C (HF ≤ 4 °C), em todas as localidades em 
análise, superando os valores registrados nos anos de 2019 e 2020. Foram contabilizadas 339, 263, 151 e 168 
HF ≤ 4 °C no período de abril a julho de 2021 para os municípios de Bom Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha e 
Caxias do Sul, respectivamente. 
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Em 2021 foram contabilizadas 718 e 594 horas de frio com temperatura igual ou inferior a 7,2 °C     
(HF ≤ 7,2 °C), entre os meses de abril e julho de 2021, nos municípios de Bom Jesus e Vacaria, 
respectivamente (Tabela 2 e Figura 2). No mesmo período, foi contabilizado o acúmulo de 381 e 446               
HF ≤ 7,2 °C para os municípios de Lagoa Vermelha e Caxias do Sul, respectivamente (Tabela 3 e Figura 2). O 
acúmulo de HF ≤ 7,2 °C até o mês de julho de 2021 foi superior ao ocorrido em 2019 e 2020 para todos os 
municípios avaliados. Destaca-se que em 2021 o quantitativo de HF ≤ 7,2 °C foi aproximadamente 20% 
superior ao valor médio registrado em 2020 no mesmo período para a região dos Campos de Cima da Serra do 
RS (Tabelas 2 e 3 e Figura 2). 
Em relação ao acúmulo de HF ≤ 10 °C até o mês de julho de 2021, foram acumuladas 1.142, 1.072, 
746 e 887 HF ≤ 10 °C para os municípios de Bom Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha e Caxias do Sul, 
respectivamente (Tabela 2 e 3). Considerando o quantitativo acumulado com esse limiar de temperatura no 
período de abril a maio, o ano de 2021 apresenta acúmulo superior ao observado nos últimos dois ciclos 
produtivos  
Em Bom Jesus, no ano de 2021, entre abril e julho, ocorreu o acúmulo de 994 unidades de frio (UF), 
segundo modelo Carolina do Norte modificado por Ebert et al. (1986), valor acima do observado em 2020 e 
2019 (Tabela 3 e Figura 2). Em Vacaria, foram quantificadas 1.078 UF em 2021, enquanto que em 2019 e 2020 
foram acumuladas 649 UF e 925 UF, respectivamente. Já em Lagoa Vermelha e Caxias do Sul, no ano de 2021, 
foram contabilizadas 823 e 920 unidades de frio, respectivamente, o que representa valores superiores aos 
ocorridos no ano anterior. Destaca-se que, nos quatro municípios avaliados, o quantitativo de unidades de frio 
acumuladas, até o fim de julho de 2021, foi superior ao valor médio histórico para a região (Tabelas 2 e 3). 
O período de outono/inverno de 2021, envolvendo os meses de abril a julho, foi caracterizado por 
maior acúmulo em frio do que a média histórica e acúmulo superior ao observado nos últimos dois ciclos 
produtivos (2019 e 2020). Além do maior acúmulo em frio observado em 2021, a regularidade das baixas 
temperaturas ao longo do período de outono/inverno, determinou senescência e abscisão de folhas das 
macieiras de maneira uniforme, além de maior nível de lignificação dos ramos do que o observado na média 
dos anos para as regiões de cultivo.  
O prognóstico climático para o mês de agosto indica períodos com temperaturas mínimas e máximas 
mais altas, com possibilidade de redução das temperaturas médias ao final do mês. O escalonamento das 
 
 
aplicações de indutores de brotação pode ser implementado, no intuito de escalonar a colheita, sobretudo de 
macieiras ‘Gala’. As aplicações antecipadas devem ser direcionadas para pomares mais equilibrados em vigor, 
sendo indicado que as aplicações sejam realizadas em períodos em que os dias posteriores à aplicação 
tenham temperaturas mínimas superiores a 10 °C e as máximas superiores a 20 °C, com o objetivo de 
aumentar o nível de resposta a essa prática cultural. A utilização de aplicações sequenciais de indutores de 
brotação deve ser preconizada em pomares de macieira direcionados a aplicação antecipada, assim como em 
pomares com gradiente diferenciado de vigor ao longo do perfil da copa das plantas. Baseado no histórico de 
cada pomar, direcionar as aplicações para antecipação de brotação para os locais de menor risco de 
ocorrência de geadas tardias . 
Salienta-se que pelas características do período de outono/inverno de 2021, são esperados níveis de 
brotação de gemas laterais e terminais acima da média dos anos. Dessa forma, é importante estar atento às 
concentrações utilizadas dos indutores de brotação, de modo que não promovam uma brotação e 
florescimento muito concentrados, o que pode não ser favorável a obtenção de níveis satisfatórios de 
frutificação efetiva. Atenção especial deve ser dada aos pomares de macieiras ‘Fuji’ que apresentaram 
elevada produtividade no ciclo 2020/21 e atraso na colheita, porque os níveis de fertilidade de gemas podem 
ser mais baixos do que a média, indicando possibilidade de alternância de produção e reduzido nível de 
florescimento para polinização de macieiras ‘Gala’. 
O atraso da época de aplicação dos indutores de brotação deve ser acompanhado da redução das 
concentrações aplicadas, visando evitar concentrar demasiadamente o florescimento. Pela intensidade de frio 
do período de outono/inverno de 2021, é esperada reduzida diferenciação fenológica entre as regiões de 
cultivo, sendo esperada redução da duração do período de florescimento em relação à média dos anos. 
Ressalta-se a importância de que a definição do manejo de indutores de brotação leve em consideração as 
particularidades de cada pomar. Nos pomares adultos, o nível de demanda dos indutores de brotação deverá 
ser menor em relação à média dos anos, no intuito de obter uniformidade e bons níveis de frutificação 
efetiva. Para os pomares em formação (plantios a partir de 2017), o ano de 2021 constitui uma grande 
oportunidade para correção de brotação das plantas, em razão do menor acúmulo em frio observado nos 
invernos anteriores e pela restrição de crescimento proporcionada pelo estresse hídrico evidenciado nos 





Tabela 1. Temperatura média mensal observada nos meses de abril e julho, entre os anos de 2015 e 2021, nos 
municípios de Bom Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha e Caxias do Sul, RS. 
 
Fonte dos dados meteorológicos: Bom Jesus - Estação Meteorológica da BASF (2409); Caxias do Sul - Estação Meteorológica da BASF 




Figura 1. Temperaturas mínimas e máximas médias diárias entre os dias 1º de abril e 31 de julho, nas safras 
de 2019/20, 2020/21 e 2021/22, nos municípios de Caxias do Sul, Lagoa Vermelha, Vacaria e Bom 
Jesus, RS. Fonte dos dados meteorológicos: Bom Jesus - Estação Meteorológica da BASF (2409); Caxias do Sul - 
Estação Meteorológica da BASF (2417); Lagoa Vermelha - Estação Meteorológica da BASF (2416); e Vacaria - Estação 




Tabela 2. Número de horas de frio para as temperaturas referenciais de 4,0; 7,2; e 10,0 °C e unidades de frio 
segundo modelo Carolina do Norte modificado por Ebert et al. (1986), ocorridas mensalmente e 
acumuladas entre os dias 1º de abril e 31 de julho, na média histórica e nas safras de 2019/20, 
2020/21 e 2021/22, nos municípios de Bom Jesus e Vacaria, RS.  
 
(1) Valor médio dos anos de 2014 a 2018, cujos dados foram obtidos em Estação Meteorológica da BASF (2409); (2) Valor médio dos 
anos de 2009 a 2018, cujos dados foram obtidos em Estação Meteorológica do INMET (A880); 
(3)
 Modelo Carolina do Norte proposto 






Tabela 3. Número de horas de frio para as temperaturas referenciais de 4,0; 7,2; e 10,0 °C e unidades de frio 
segundo modelo Carolina do Norte modificado por Ebert et al. (1986), ocorridas mensalmente e 
acumuladas entre os dias 1º de abril e 31 de julho, na média histórica e nas safras de 2019/20, 
2020/21 e 2021/22, nos municípios de Caxias do Sul e Lagoa Vermelha, RS. 
 
(1) Valor médio dos anos de 2014 a 2018, cujos dados foram obtidos em Estação Meteorológica da BASF (2417); (2) Valor médio dos 
anos de 2014 a 2018, cujos dados foram obtidos em Estação Meteorológica da BASF (2416); 
(3)
 Modelo Carolina do Norte proposto 
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Figura 2. Acúmulo de horas de frio ≤ 7,2 °C e ≤ 10 °C e unidades de frio, segundo modelo Carolina do Norte modificado por Ebert et al. (1986), entre os dias 1º de abril e 
31 de julho nas safras de 2019/20, 2020/21 e 2021/22 nos municípios de Bom Jesus, Vacaria, Lagoa Vermelha e Caxias do Sul, RS. Fonte dos dados meteorológicos: 
Bom Jesus - Estação Meteorológica da BASF (2409); Caxias do Sul - Estação Meteorológica da BASF (2417); Lagoa Vermelha - Estação Meteorológica BASF (2416); e Vacaria - Estação 
Meteorológica do INMET (A880). 
